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Vorrichtung zur Vasserentsalzung und -reinigung 
durch Umgekehrte Osmose und Ultrafiltration 



Patentanspruche : 

1. Vorrichtung zur Wasserentsalzung und Wasserreinigung 
durch Umgekehrte Osmose und Ultrafiltration nit einer 
Mehrzahl von in einem Aufiengehause flachliegend aufein- 
andergestapelten Membrankissen , welche aus einer Drainage- 
schicht zwischen am Umfang dichtend miteinander verbun- 
denen oberen und unteren Membranschichten bestehen und 
membrnnseitig vom Rohv/asser liberstromt v/erden und fil- 
terseitig liber den Kissenstapel durchquerende Kanale das 
Permeat abfiihren, dadurch gekennzeichnet f dnB die aufein- 
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satzlichen, dem Stapelquerschnitt angepaBten Innenge- 
hSuse ( 8 ) angeordnet sind, welches aus einero beid- 
endig offenen trogf Grmigen Unterteil (13) von im wesent- 
lichen rechteckigem Querschnitt und einem sich allein 
auf dem Gehauseunterteil (13) abstiitzenden flachen Deckel 
(14) besteht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB 
die Abstandshalter (20) zwischen benachbarten Membran- 
kissen (19) f lachengleiche, beidseitig genoppte (51) und 
mit Durchbriichen (52) versehene, vorzugsv/eise aus Kunst- 
stoff bestehende Folien sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, 
daB fiir jeden Membranstapel (19;) ein einziger Mittelbolzen 
(25) vorgesehen ist, der sich durch den Innengeh&usedeckel 
(14) und die gestapelten mit Mittelcif f nung (35) versehenen 
Membrankissen (19) und Abstandshalter (20) erstreckt und am 
Boden des Innengehause-Unterteils (13) befestigt ist, daB 
der Mittelbolzen (25) eine Langsnut (26) zur Abfuhr des 
Permeats aufweist und von einer Mehrzahl, die einzelnen 
Membrankissen (19) auf Abstand haltenden Sttttzringen (37) 
umgeben ist, welche mit Ringdichtungen (38) an den Merabran- 
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schichten (21,22) anliegen und fiber in ihnen angeordnete 
Durchlasse (42) eine Verbindung zur LSngsnut (26) des 
Mittelbolzens (25) herstellen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3 dndurch gekennzeichnet, 
daB das Innengehause ( 8 ) in einem rohrformigen AuBen- 
gehSuse (1) angeordnet ist, dessen eines b"nde rait einem vor- 
zugsweise kuppelf brmigen Boden (2) verschlossen ist und an 
gegeniiberliegenden Ende einen abnehmbaren Deckel (5) auf- 
weist, in dem sich die AnschlUsse (10, 11, 9) fur die Roh- 
wasserzufuhr, die Permeatabfuhr und die Soleabfuhr befinden. 

5. Vorrichtung noch Anspruch 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Innengehause (8 ) mit auBeren, sich in Langs- 
richtung erstreckenden Versteifungs- und Fuhrungsrippen (15) 
versehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, 
daB im AuBengehause (1 ) eine Mehrzahl von hintereinander- 
liegenden, Membrankissen (19) enthaltenden Innengehausen (8) 
angeordnet ist. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Innengehause (8) an ihren stirnseitigen Enden so aus- 
gebildet sind, daB sie muffenartig ineinandergreif en 
konnerr. 

8. Vorrichtung noch Anspruch 6 und 7 dadurch gekennzeiclme t f 
daB die Versteifungs- und Filhrungsrippen (15) der Innenge- 
hause (8) an ihren Enden mit Rastausnehmungen (17) ver- 
sehen sind, in die zwei Innengehause (8) in axialer Rich- 
tung verbindende Klammern (15) einDegbar sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, 
daB unter dem Boden des Innengehause-Unterteils (13) am 
Mittelbolzen (25) rait dessen Langsnut: (26) in Verbindung 
stehende L- oder T-formige AnschluBstucke (28) ftlr Permeat- 
abfluBrohre (45) vorgesehen sind, v/elche die Membranstapel 
(19' ) in den einzelnen Innengehausen (8) miteinander und/oder 
rait dem PermeatauslaB (11) des am AuBengehause (1) vorge- 
sehenen Deckels (5) verbinden. 

10 o Vorrichtung nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, daB 
die Permeat-Abf luBrohre (45) unter Zwischenschaltung von 
Dichtungsringen (47) axial beweglich in die AnschluB- 
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stUcke (28) elngesetzt slnd und durch den Druck des am 
Boden (2) des Auflengehauses (1) zufliefienden Rohwasser- 
stromes in Ihrer abdichtenden Lage gehalten werden. 
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Beschreibung; 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Wasserent- 
salzung und Wasserreinigung durch Umgekehrte Osmose und 
Ultrafiltration mit einer Mehrzahl von in einem AuBen- 
gehause fiachliegend auf einandergestapelten Membrankissen, 
welche aus einer Drainageschicht zwischen am Umfang dichtend 
miteinander verbundenen oberen und unteren Membranschichten 
bestehen und membranseitig vom Rohwasser liberstromt werden 
und filterseitig ttber den Kissenstapel durchquerende Kanftle 
das Permeat abflihren. 

Bisher vorgenommene Versuche mit solchen gestapelten Membran- 
kissen haben noch zu keinen praktischen Ergebnissen gefUhrt, 
da man bisher nicht in der Lage war, eine Vielzahl von dabei 
auftretenden Schwierigkeiten zu Uberwinden. Diese Schwierig- 
keiten lagen dabei vor allem in folgendem: 

1. Die Membranf lachen wurden ungenttgend ausgenutzt, da sie ira 
Stape.l sehr eng aneinander liegen und ein gleichmSBiger 
parallel-stromender Rohwasserf lufl liber alle Membranf lMchen 
nicht sichergestellt werden konnte, so daB sich ein schlech- 
ter Wirkungsgrad ergab. 
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2. Die Membranen wurden wegen starker mechanischer Bean- 
spruchung durch Druck- und AxlalkrMfte schnell be- 
schadigt und hatten - vor allem im Hinblick auf ihre 
relativ hohen Fertigungskosten - eine zu geringe Lebens- 
dauer. 

3. Das Zusammenhalten eines Membrankissen-Stapels war 
Suflerst schwierig, da sich bei zu geringer Zusaramen- 
spannung ein schlechter FUllungsgrad ergibt und da bei 
zu starker Zusammenspannung die Membranf lachen durch 
zwischengelegte Abstandshalter beschadigt werden. 

k. Bei dera Versuch, die Membrankissen-Stapel mit einer Mehr- 
zahl von Spannbolzen zusamraen zu halten, wurde die Be- 
wegungsfreiheit der einzelnen Membrankissen in Richtung. 
ihrer Fl&chenausdehnung sehr stark beeintrSchtigt, so daB 
schon nach mehrmaligem Einschalten und Abschalten der An- 
lage und dem damit verbundenen Druckwechsel die Membranen 
an den zwischenliegenden Abstandshaltern beschadigt wurden. 

5. Das Auswechseln der wegen des Wirkungsgrades sehr groS- 
flSchig ausgebildeten Membrankissen erforderte einen hohen 
Arbeits- und Kostenaufwand. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es, die vorerwShnten 
Schwierigkeiten zu beseitigen und eine Vorrichtung der ein- 
leitend genannten Art zu schaffen, die in der Herstellung, 
bei der Wartung und beim Betrieb vergleichsweise geringe 
Kosten erfordert und trotz sehr gedrungener Bauweise einen 
groBen Wirkungsgrad (Membran-Druckf estigkeit und wirksame 
Membranfiache Je Vorrichtungsvo lumen) aufweist. 

Die vorgenannte Aufgabe wird erf indungsgeraafl durch die im 
Kennzeichnungsteil des Hauptanspruches angegebenen Merkmale 
gelost. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteransprlichen. 



Nachfolgend wird anhand der Zeichnungen ein bevorzugtes 
Ausftihrungsbeispiel der Erfindung naher erl&utert. 



In den Zeichnungen zeigen: 
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Fig. 1 einen axialen Schnitt durch eine erf indungsgemafle 

Vorrichtung zur Wasserentsalzung und Wasserreinigung, 

Fig. 1a den in Fig. 1 mit A bezeichneten Ausschnitt in ver- 
graSertem MaBstabe, 

Fig. 2 einen Querschnitt gemSfl der Schnittlinie II-II der Fig.lr. 

Fig. 3 eine Stirnansicht der Vorrichtung in Blickrichtung 
III-III der Fig. 1. 

Fig. 4 eine Einzelheit der Fig. 2 in vergroBertem MaBstabe, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf den in Fie. ^ gezeigten Stiitzring, 

Fig. 6 einen Schnitt gemMB der Schnittlinie VI-VI der Fig. 5, 

Fig. 7 eine Draufsicht auf einen Abstandshalter fUr die ge~ 
stapelten Membrankissen, 

Fig. 8 eine Draufsicht auf ein Membrankissen teilw. auf gebrochen 

Fig. 9 einen vergroBerten Schnitt durch den Rand eines Membran- 
kissens gemMB Fig. 8 und 

Fig. 10 eine abgebrochene Draufsicht auf die Verklammerung be- 
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Die in Fig. 1 in einem axialen Schnitt dargestellte er- 
f indungsgemSSe Vorrichtung besteht aus einera rohrformi- 
gen AuBengehause 1 9 welches am einen Ende mit einem vor- 
zugsveisg einteilig ausgebildeten kuppelf ormigen Boden 2 
verschlossen ist. Am freien Ende des AuBengehauses 1 be- 
findet sich ein Ringflansch 3, welcher Schraubbolzen 4 
flir den auf zusetzenden Deckel 5 (Fig. 3) enthalt. Dieser 
Deckel 5 greift mit einem Ansatz 6 von vermindertem Durch- 
messer in eine entsprechende innere ringformige Ausneh- 
mung des Auflengehauses 1 ein, um dort einen dichtenden 
Abschlufl zu erzielen. An der Innenseite des Deckels 5 be- 
findet sich eine etwa quadratisch verlaufende stuf enf 5rmige 
Ausnehmung 7, in die ein nachfolgend noch im einzelnen zu 
besprechendes f Membrankissen 19 enthaltendes Innengehause 8 
fllissigkeitsdicht eingreifen kann. Die Irmenflache des 
Deckels 5 mtindet Uber einen konischen Zwischenabschnitt in- 
nerhalb der Ausnehmung 7 in einen zentralen Soleauslaflan- 
schluB 9. Des vfeiteren enthalt der Deckel auBerhalb der Aus- 
nehnung 7 einen oder mehrere Rohwassereinlaflanschltisse 10. 
SchlieBlich enthalt der Deckel 5 auch noch unterhalb des 
Anschlusses 9 drei AuslaBanschlUsse 11 fUr das gewonnene 
Permeat. Der Deckel 5 wird auf dem AuGengehause 1 mit 
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Muttern 12 gehalten, die auf die Schraubbolzen 4 aufge- 
schraubt werden konnen. 

Innerhalb des AuflengehSuses 1 befinden sich, wie schon 
erwBhnt, ein oder mehrere in axialer Richtung hinterein- 
ander angeordnete Innengehause 8. deren Ausbildung am 
besten aus den Fig. 1a und 2 zu ersehen ist. Jedes Innen- 
gehMuse R besteht aus einem trogartigen GehSuse-Unterteil 13, 
welches an der Oberseite rait einem flachen Deckel 14 ver- 
schlossen werden kann. Das Innengehause 8 ist stirnseitig 
geSffnet und definiert somit einen kastenf ormigen Durch- 
f lufl-Querschnitt • 

Zur Versteifung, zur axialen Verbindung mehrerer Innenge- 
hause 8 und zur axialen FUhrung innerhalb des AuBengehSu- 
ses 1 befinden sich auflen an den Seitenwanden der Gehause- 
teile 13 und 14 sich senkrecht zu den entsprechenden Flachen 
erstreckende Rippen 15. Die stirnseitigen Enden der Innen- 
geh^useteile 13 und 14 sind gegensinnig abgetreppt ausge- 
bildet, so dafi sie, wie Fig. 1 zeigt, gut gefUhrt und - falls 
erwtinscht - auch stromungsmitteldicht ineinandergreif en kcSnnen. 
An den Enden der Rippen 15 sind, wie vor allera die Fig* 10 
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erkennen lSflt, Bohrungen 16 und Ausnchnungen 17 vorge- 
sehen. In die Bohrungen 16 zweier benachbarter Rippen 15 
greifen die umgewinkelten freien Enden von im wesent- 
lichen U— formigen Klammerbligeln 18 ein, die in den Aus- 
nehmungen 17 der Rippen eines benachbarten Moduls einge- 
hakt werden konnen. Im zusammengehakten Zustand kSnnen 
mehrere InnengehSuse 8 korrekt axial aufeinander ausge- 
richtet gemeinsam in das Auflengehause 1 eingeschoben 
werden, 

Der Innenraum des Innengehauses 13, 14 wird vollstandig 
ausgefiillt vom Stapel 19 T der Membrankissen 19 (Fig. 8) 
und der zwischenliegenden flachen Abstandshalter 20 
(Fig, h und 7). 

Jedes Membrankissen 19 besteht aus einer oberen Membran- 
schicht 21 und einer unteren Membranschicht 22 f welche 
am Rande dichtend miteinander verbunden sind. Zwischen den 
Schichten 21 und 22 befindet sich mindestens eine aus Fein- 
gewebe bestehende Drainageschicht 23. Um die Flussigkeits- 
strome gleichmaBig zu verteilen, kann es auch zweckmaBig 
sein, zv/ischen den Membranschichten 21 und 22 eine Trenn- 
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folie 2k und zwei Drainageschichten 23a und 23b anzuord- 
nen. Zur Permeatabfuhr und zur Lagerung im Innengehause 0 
enthSlt djas Merabrankissen 19 eine Mitteloffnung 35. 

Der Abstandshalter 20 in Form eines vorzugsweise aus 
Kunststoff bestehenden dlinnen Flattchens enthalt, wie 
Fig. 7 zeigt, eine Vielzahl von Durchtrittsoffnungen 52 
und stegartig zwischen den Offnungen 52 verteilten Noppen 51, 
mit denen die einzelnen Membrankissen 19 auf Abstand ge- 
halten werden. Zur paBgerechten Lagerung iro Innengehause 
enthSlt der Abstandschalter 20 eine Mitteloffnung 36. 

GrbBe und Form der Membrankissen 19 und Abstandshalter 20 
sind dem innerhalb des Innengehauses 8 vorhandenen Raum an- 
gepaBt, urn einen blockf ormigen Stapel zu bilden, der dem 
im AuBengehause 1 in Fig. 1 von links nach rechts stromen- 
den, Uber die Anschltisse 10 zugefiihrten Rohwasser stirn- 
seitig ausgesetzt werden kann. Das Rohwasser wird zwischen 
den Membrankissen 19 von den Abstandshaltern 20 gefiihrt, 
die dabei auch dank der Noppen 51 und Durchbrilche 52 fllr 
eine Wasserberuhigung und stetige Durchmischung sorgen. 
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Der entstehende Druckabfall liber die Membranstrecke be- 
wirkt eine geringe Druckdif f erenz zu den AuBenseiten 
des InnengehSuses 8. Der Membranstapel 19* nimmt die re- 
sultierende Kraft durch seine Eigenstabilitat auf , in 
der Querrichtung ilber die Abstandshalter 20 und in der 
Senkrechten durch den Membranstapel 19' selbst. 

Zwischen den Membranstapeln 19' kann Rohwasser uber 
Bohrungen am Innengehause 8 zusatzlich eingespeist war- 
den. Hiermit erfolgt eine Beeinflussung der Auf konzentra- 
tion, der FlieBgeschwindigkeit und des Druckabf alles 
innerhalb der Verf ahrensstrecke. 

Bei einer Versuchsanlage wurden beispielsweise in einem 
InnengehSuse 8 von 500 x 100 x 100 mm fiinfzig Membran- 
kissen 19 und fiinfzig zwischengelegte Abstandshalter 20 
angeordnet, da die maximalen Dicken von Membrankissen 19 
und Abstandshalter 20 etwa ,ie 1 mm betragen. Hieraus er- 

gibt sich eine wirksame Flache eines einzelnen Membran- 

2 

kissens von 0,1 m p d.h. die wirksame Membranflache eines 
Membranstapels 19 1 betrSgt 5 m 2 . Schaltet man, anders als 
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in der Zeichnung, die nur zwei Module zeigt, vier 
InnengehSuse 8 hintereinander, ergibt sich fUr eine 
GesamtbaulSnge von 2,3 m eine Gesamtmembranf l^che von 
20 m , was bei einem Rohwasserdurchsatz von 6 m /h einer 
Flieflgeschwindigkeit auf den Membranen von ca. 40 cm/s 
entspricht. 

Der innere Aufbau des InnengehSuses 8 wird anschlieflend 
anhand der Fig. 1a und 2 beschrieben. Zur Verbindung von 
Unterteil 13 und Deckel 14 des Innengehauses 8, zur Lage- 
sicherung des Membranstapels 19' und zur AbfUhrung des 
Permeates dient der Mittelbolzen 25. Der Mittelbolzen 25 
durchsetzt eine Mittelof fnung 54 des Deckels 14, die Mittel- 
affnung 35 der gestapelten Membrankissen 19, der Mittel- 
9f fnung 36 der zwischenliegenden Abstandshalter 20 und die 
Bohrung 53 im Boden des InnengehSuse-Unterteils 13. Der 
Mittelbolzen 25 weist ira Bereich des Membranstapels 19 1 
eine Langsnut 26 auf und ist an seinem unteren Ende mit 
einera AuBengewinde 27 und am oberen Ende mit einem AuBen- 
gewinde 29 versehen. Das untere Gewinde 27 ist in ein unter 
dem Boden des GehSuse-Unterteils 13 angeordnetes AnschluB- 
stllck 28 eingeschraubt und das obere Gewinde 29 dient zuin 
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Aufschrauben einer Hutrautter 30, die sich auf der AuBen- 
seite des Deckels 14 abstUtzt. Zur Bufleren Abdichtung des 
Bolzens 25 gegenUber dem Innengehause 8 dienen Ringdich- 
tungen 31* und 32, die in entsprechenden Ringnuten im Be- 
reich der Verschraubung am Deckel 14 und am Boden des Ge- 
hause-Unterteils 13 vorgesehen sind. Wenn der Mittelbolzen 25 
mit der Mutter 30 angespannt 1st, ruht der Deckel 14 in der 
Langsausnehmung 33 und zwischen nicht nater dargestellten 
axialen AnsMtzen unverschiebbar auf dem Gehause-Unterteil 13. 

Das AnfUllen des sich noch im geSffneten Zustand befind- 
lichen Innengehauses 8 geschieht so, wie es die Fig. 4 
zeigt, d.h. es werden abwechselnd immer ein Sttitzring 37 
mit einem Abstandshalter 20 und ein Membrankissen 19 auf den 
Mittelbolzen 25 aufgefadelt. Der Stiltzring 37, welcher mit 
seinem unteren Ringteil 40 (Fig. 6) den Mittelbolzen 25 eng- 
anliegend umgibt, ist auf seinem Umfang mit einem O-Ring 38 
versehen, welcher bei der Stppelung im Bereich der Mittel- 
9ffnung 35 der Membrankissen 19 dichtend zur Anlage kommt, 
so dafl das die MembranauBenseiten beauf schlagende Rohwasser kei- 
nen Zutritt zu den nachfolgend noch zu beschreibenden Per- 
meat-AbfUhrkanalen hat. Die Mittelof fnung 36 des Abstands- 
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halters 20 ist so bemessen, daG diese MlttelOffnung den 
O-Ring 38 mlt kleinem Spiel umschlieBen kann. Der obere 
Ringtell 39 des StUtzringes hat einen Innendurchmesser, 
der etwas" grSBer 1st als der AuBendurchmesser des Mittel- 
bolzens 25, so dafl dem letzteren gegenUber ein Ringspalt 
verbleibt, der der Permeat-Abfuhr dient. Der AuBendurch- 
messer des oberen Stutzringteils 39 entspricht lm wesent- 

35 

lichen dem Durchmesser der Mittelof fnung des Membrankissens 19. 
Der obere Ringteil 39 des StUtzringes 37 besteht, wie Fig. 5 
zeigt, aus mehreren Segmenten 41, zwischen denen Durch- 
18sse 42 vorgesehen sind. Auf diese Weise kann das in den 
einzelnen Merabrankissen 19 im Bereich der Drainage-Schichten 
23a und 23b austretende Permeat Uber die DurchlSsse 42 den 
Umfang des Mittelbolzens 25 erreichen. Um das Permeat vom 
Umfang des Mittelbolzens 25 weiterzuleiten, weist der letztere 
eine LSngsnut 26 auf, die mit dem Inneren 34 des hoh]Jausge- 
bildeten Mittelbolzens 25 in Verbindung steht. Im Betrieb 
kann somit das gesammelte Permeat iiber die Innenbohrung 34 
des Mittelbolzens 25 das AnschluBstlick 28 erreichen, um von 
dort weitergeleitet zu werden. 

Das AnschluBstUck 28 enthSlt aufler der Gewindebohrung fUr 
das Gewinde 27 des Mittelbolzens 25 zwei einander gegeniiber- 

Tipp-pnrfr. miffprifHrmlcP Fnden 4"^ \md 4/t . die sich in Gehause- 
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Ifingsrichtung erstrecken. Diese muf f enf Brmigen Enden 43 
und 44 dienen zum AnschluB der Perraeat-Abf luflrohre 45, 
die an ihren AnschluBenden 46 ringformige Dichtungen 47 
in Form eines O-Ringes aufweisen. Die Rohre 45 verbinden 
die einzelnen Innengehause 8 untereinander und mit den 
ira GehSusedeckel 5 vorgesehenen Permeat-AuslaBanschlilssen 11. 
Wie die Fig. 1 zeigt, ist das dem Boden 2 des Aufiengehauses 1 
benachbarte Ende des AnschluBstuckes 8 mit einem Stopfen 48 
verschlossen. Aufgrund des sich im AuBengehause 1 einstellen- 
den Druckgefalles sorgt die an den einzelnen InnengehSusen 8 
und am Stopfen 48 angreifende Kraft dafur, daB die mit Dich- 
tungen versehenen Rohre 45 auch ohne jegliche Schraubverbin- 
dung sicher in den AnschluBstUcken 28 gehalten werden. Der 
Fortfall von besonderen Schraubverbindungen erleichtert die 
Montage und Deraontage der Vorrichtung bei der V/artung und 
bei dem Membranwechsel. 

Falls es erwUnscht ist, die Permeate einzelner Membranstapel 19' 
getrennt abzufiihren, konnen am AnschluBstiick 28 - wie Fig. 2 
zeigt - weitere AnschluBstlicke 49 und 50 vorgesehen werden, die 
dann keine Verbindung mit den benachbarten Mittelbolzen 25 
haben. 
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Es kBnnte also beispielsweise das Permeat des in Fig. 1 
links dargestellten InnengehSuses 8 Uber eines der An- 
schluBstttcke 49 oder 50 zu einem der drei Permeat-Aus- 
ISsse 11 geleitet werden, wShrend ein anderor der drei 
Permeat-AuslSsse mit dem in Fig. 1 rechts dargestellten 
InnengehSuse verbunden ist. 

Die flir die Umkehr-Osmose verwendeten Membrankissen be- 
stehen vorzugsweise aus bedampften Polyamiden, sie kbnnen 
aber auch eine Azetat-Zellulose-Beschichtung haben. 

Ein erf indungsgemafl ausgebildeter Membrankissen-Hodul zeich- 
net sich durch nachfolgende Vorteile aus: 

a) Durch die Verwendung kleiner Einzelmembrankissen 
kann der AusschuB bei der Fertigung erheblich ver- 
ringert werden. 

b) Man kann kleinere in einem Innongehause zusammenge- 
faflte Baueinheiten vor dem Einbau priifen. 
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c) Die Druckfestigkeit der einzelnen Membrankissen 
1st erheblich erhoht und kann bis zu 100 bar be- 
tragen. 

d) Ein in einem Innengehause untergebrachter Membran- 
stapei steilt eine praktiaohe Vei-sandeinheit dar, 
die sich beim Anwender schnell und einfach aus- und 
einbauen laflt. 

e) Das Permeat kann sowohl insgesamt, aber auch aus 
Jedem Membranstapel einzeln abgefilhrt werden. 

f ) Die erfindungsgemaBe Vorrichtung InBt sich problem- 
los an- und abfahren, da die starken Druckanderungen 
sich nicht mehr schadigend auf den Membranstapel aus- 
wirken konnen. 

Bei Betrieb der erf indungsgemaBen Vorrichtung wird liber die 
RohwasseranschlUsse 10 in das Auflengehause Rohwasser einge- 
lassen, welches vom Boden 2 aus der Reihe nach die einzelnen 
Membranstapel 19' im Bereich der Abstandshalter 20 durchstrOmt 
und als angereicherte Sole die Vorrichtung am SoleauslaB 9 
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wieder veriafit. Beira UberflieBen der Membranen erreicht 
das Perraeat die Drainageschichten 23a und 23b und flieGt 
dann Uber.die Membrankissen-Bohrungen 35 und die Durch- 
brUche 42 zum Umfang des Mittelbolzens 25 und erreicht dann 
Uber die Langsnut 26 und die Bolzenbohrung 34 das AnschluB- 
stlick 28 und damit das Permeat-Abf luBrohr 45 und einen der 
Permeat-AuslaBanschllisse 11 im Deckel 5 des AuBengehSuses 1. 
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